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主要缩略语表 
英文简称 英文全称 中文全称 
ABTS 2,2'-Azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonate) 
2,2’-联氮双(3-乙
基苯并噻唑啉-6-
磺酸)二铵盐 
DEPC Diethy pyrocarbonate 焦碳酸二乙酯 
DMSO Dimethyl sulfoxide 二甲基亚砜 
DPPH 
1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl radical 
2,2-Diphenyl-1-(2,4,6-trinitrophenyl)hydrazyl) 
1-二苯基-2-苦肼
基自由基 
FRAP fluorescence recovery after photobleaching 
亚铁还原能力实
验 
L-DOPA L-3-(3,4-Dihydroxyphenyl)alanine 3-羟基-L-酪氨酸 
NIR Near Infrared 近红外光 
PBS Phosphate Buffered Saline 磷酸盐缓冲液 
PCR-DGGE 
Polymerase Chain Reaction-Denaturing Gradient 
Gel Electrophoresis 
变性梯度凝胶电
泳 
SDS-PAGE polyacrylamide gelelectrophoresis 
聚丙烯酰胺凝胶
电泳 
SSR Simple sequence repeat 
简单序列重复标
记 
TPTZ 2，3，5-Triphenyltetrazolium chloride 
2,3,5-三苯基氯化
四氮唑 
 
 
  
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
金门高粱酒酿酒工艺体系及其次生产物黄水的应用研究 
2 
摘要 
在酿酒过程中，高粱是决定白酒质量优劣的重要因素。高粱中淀粉含量越多，
出酒率越高。除了淀粉外，高粱果皮中单宁和籽粒中蛋白质、脂肪等，在发酵过
程中会产生一些副产物，从而影响高粱酒的风味。本研究选了金选、两糯、兴湘、
红梗和红糯等 5 个品种的高粱进行外观、生化性质等传统研究，结果表明两糯总
淀粉及支链淀粉含量最高，金选单宁含量最高。为能分辨不同高粱品种，收集了
5 个不同品种的高粱作为实验样本，测定它们的近红外光谱，利用光谱特征对其
进行定性定量分析，可快速鉴别出 5 种高粱之间的品种差异。利用高粱品种间 SSR
（Simple sequence repeat）的高度变异性，该标记技术显示 SSR 位点在 5 个品种
的高粱个体间的多态性，从而鉴定高粱品种的多型性图谱。5 个品种的高粱进行
实际投料生产，从产生的基酒性质比较发现兴湘风味最佳，金选、两糯次之，红
糯第三，红梗风味最差。在基酒总酸和总酯含量的评价上，数据与品评结果相符。 
高粱酒采用高粱为主要原料，传统酿造工艺是以麦制曲，以曲制酒。高粱经
浸泡→蒸煮→冷却→拌曲→发酵→蒸馏（一道酒）→再拌曲→再发酵→再蒸馏（二
道酒）完成酿酒而成。大曲在曲室中培菌产生，从曲室空气、壁面及曲中采取菌
种样本，抽取总 DNA 后利用 PCR–DGGE（Polymerase Chain Reaction-Denaturing 
Gradient Gel Electrophoresis）分析其中细菌、真菌及酵母之菌相，DNA 定序后经
BLAST 比对，确定主要发酵菌种为黑曲霉（Aspergillus niger）。 
黑曲霉经分离纯化后，利用透明圈法（Starch agar plate）找到其中一株 JM07
淀粉酶活性最高。进一步以 A. niger JM 07 培养发酵液中分离提取该菌株淀粉酶，
发酵液经以硫酸铵沉淀、Superdex P-100 与 DEAE sepharose FF 层析管柱进行纯
化，得到单一淀粉酶制剂。经 SDS-PAGE（polyacrylamide gelelectrophoresis）电
泳分析蛋白质鉴定为单一纯蛋白，其纯化倍率为 3.6 倍，比活性为 296.36 U/mg，
回收率为 0.15%，测定酶的分子量约为 126 kDa。酶的性质研究表明，该酶最适培
养温度和最适 pH 分别为 50 ℃和 pH 4.5。酶的稳定性研究表明，该酶在 20-50 ℃
时有较佳的热稳定性，在 pH 4-6 有较好的 pH 值稳定性。研究金属离子对淀粉酶
的影响，结果表明钙离子对酶活性有较强激活作用。 
高粱加入大曲做为糖化发酵剂后，固态发酵过程流下黄色液体，称为黄水，
其成分中富含单宁、曲酸等抗氧化物质，高粱品种产生黄水对酪氨酸酶有抑制作
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